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Abstract of DE1 03581 21 

The piston has a radial cooling duct (2) 
arranged in the piston head. The cooling duct 
has an inlet port (8) through which the cooling 
medium is supplied, and an exhaust port 
through which the cooling agent is discharged. 
The cooling duct is partially formed by 
stamped metal sheet (3), in which the radial 
side of the stamp used has a sawtooth design. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Kolben mit einem gepragten Kuhlkanalblech fur einen Kiihlkanal 



(57) Zusammenfassung: Kolben fur eine Brennkraftma- 
schine, mit einem in einen Kolbenboden (1) angeordneten 
und radial verlaufenden Kuhlkanal (2), der zumindest eine 
Einlassoffnung (8), uber die dem Kuhlkanal (2) ein Kuhlme- 
dium zufuhrbar ist, und zumindest eine Auslassoffnung (9), 
uber die das Kuhlmedium den Kuhlkanal (2) verlasst, auf- 
weist, wobei erfindungsgemafi vorgesehen ist, dass der 
Kuhlkanal (2) zumindest teilweise von einem gepragten 
Kuhlkanalblech (3) gebildet ist, wobei die Pragung in ihrem 
radialen Verlauf sagezahnformig ausgestaltet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen fur eine Brenn- 
kraftmaschine mit einem im Kolbenboden angeord- 
neten Kuhlkanal gemafi den Merkmalen des Oberbe- 
griffes des Patentanspruches 1. 

Stand der Technik 

[0002] Kolben fur Brennkraftmaschinen, insbeson- 
dere einteilige Kolben, die im Kolbenboden einen ra- 
dial umlaufenden Kuhlkanal aufweisen, sind grund- 
satzlich bekannt. In diesen Kuhlkanal wird wahrend 
der oszillierenden Bewegung des Kolbens im Zylin- 
der uber eine EinlaGoffnung ein Kuhlmedium, bei- 
spielsweise Motorol eingespritzt, das in dem Kuhlka- 
nal zirkuliert und den Kuhlkanal uber eine Auslaftoff- 
nung wieder verlaftt. Das zirkulierende Kuhlmedium 
nimmt die in dem Kolbenboden gespeicherte Warme- 
menge auf und fuhrt diese ab. Dadurch kommt es zu 
einer Kuhlwirkung im Kolbenboden, so dass sich da- 
durch Verbrennungstemperaturen und Verbren- 
nungsdrucke steigern lassen, urn zu einer besseren 
Verbrennung des Kraftstoffes zu kommen, was sich 
im Hinblick auf eine Reduzierung der Schadstoffe 
und Erhohung der Leistung der Brennkraftmaschine 
in vorteilhafter Weise auswirkt. 

[0003] Bisher bekannte Kuhlkanale weisen radial 
umlaufend einen gleichbleibenden Querschnitt (z. B. 
C-formig) und damit eine bestimmte Oberflache auf, 
mit der das Kuhlmedium in Beruhrung kommt. Die 
Zirkulation des Kuhlmediums und die abgefuhrte 
Warmemenge ist bei einer solchen Ausgestaltung 
aber nur bedingt zufrieden stellend. Als eine weitere 
Mafcnahme zur Erhohung der Abfuhrung der Warme- 
menge wurde daher schon vorgeschlagen, dem 
Kuhlkanal einen wellenformigen Verlauf zu geben, 
der in Umfangsrichtung gleichformig (symmetrisch, 
beispielsweise in Sinus-Form) ist. Damit wird zwar 
die Oberflache des Kuhlkanales, mit der das Kuhlme- 
dium in Beruhrung kommt, vergroftert, gleichzeitig 
aber die Zirkulation des Kuhlmediums aufgrund des 
wellenformigen Verlaufes behindert, da sich durch 
den symmetrischen Verlauf und der oszillierenden 
Auf- und Abbewegung des Kolbens im Zylinder das 
Kuhlmedium an den Vertiefungen sammelt und der 
Transport von der Einlafcoffnung zu der Auslalioff- 
nung erschwert wird. 

[0004] Bei Pendelschaftkoiben, die aus einem Kol- 
benkopf und einem ubergestulpten Schaftteil beste- 
hen, ist es bekannt, im vornehmlich aus Eisenwerk- 
stoffen bestehenden Kolbenboden des Kolbenkopfes 
eine zirkular umlaufende Ausnehmung einzubringen, 
die nach unten offen ist. Diese wird von einem ein- 
oder mehrteiligen Kuhlkanalblech verschlossen, so 
dass dadurch der Kuhlkanal gebildet wird. Hierbei be- 
steht das Problem, dass das Kuhlkanalblech die radi- 
al auf den aufteren Umfang des Kolbens im unteren 



Ringfeldbereich wirkenden Krafte (Fuhrungskrafte) 
aufnehmen muli, wobei diese erforderliche Ab- * 
stutzwirkung bei einem flachen Kuhlkanalblech nicht 
ausreichend ist. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Kolben mit einem Kuhlkanal bereit zu 
stellen, mit dem die eingangs geschilderten Nachteile 
vermieden werden. 

[0006] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des 
Patentanspruches 1 gelost. 

[0007] Erfindungsgemafc ist vorgesehen, dass der 
Kuhlkanal zumindest teilweise von einem gepragten 
Kuhlkanalblech gebildet ist, wobei die Pragung in ih- 
rem radialen Verlauf sagezahnformig ausgestaltet ist. 
Bei einem Pendelschaftkoiben wird in an sich be- 
kannter Weise in den Kolbenboden des Kolbenkop- 
fes des Pendelschaftkolbens eine zirkular umlaufen- - 
de Ausnehmung eingebracht, die dann von dem er-' y 
findungsgemafcen gepragten Kuhlkanalblech ver- 
schlossen wird. Je nach Geometrie des Pendel- 
schaftkolbens ist das gepragte Kuhlkanalblech ein- 
oder mehrteilig ausgebildet und wird unlosbar, vor al- 
ien Dingen durch Verschweiften, mit dem Kolbenbo- 
den verbunden. 

[0008] Bei einteiligen Kolben aus Aluminiumlegie- 
rung wird zur Armierung der oberen Ringnuten) ein 
Ringtrager eingegossen, welcherzur Baulteilkuhlung 
mit einem an der Innenseite radial angeordneten 
Kuhlkanalblech zur Realisierung eines Kuhlkanales 
versehen ist. 

[0009] Bei diesen Kolben wird das gepragte Kuhlka- 
nalblech mit einem Ringtrager, der eine Ringnut auf- 
weist, unlosbar, insbesondere durch Verschweifien, 
verbunden, wodurch der Kuhlkanal entsteht. Dieses 
Bauteil, bestehend aus Ringtrager und Kuhlkanalb- J 
lech, wird in die Gieftform des Kolbens eingelegt und 
mit Giefischmelze umgeben. Nach dem Erstarren 
der Gieftschmelze steht ein Kolbenrohling mit Kuhl- 
kanal zur Verfugung, der in an sich bekannter Weise 
weiter bearbeitet werden kann. 

[0010] Insgesamt bietet das erfindungsgemafc ge- 
pragte Kuhlkanalblech sowohl bei einem Pendel- 
schaftkoiben als auch bei einem einteiligen Kolben 
den Vorteil, dass durch die sagezahnformige Pra- 
gung im radialen Verlauf des Kuhlkanalbleches keine 
solchen Vertiefungen entstehen konnen, wie sie bei 
dem symmetrischen Wellenveriauf entstehen, die 
den Fluft des Kuhlmediums behindern. Anstelle des- 
sen fordert die sagezahnformige Pragung die Zirkula- 
tion des Kuhlmediums in dem Kuhlkanal bei der os- 
zillierenden Auf- und Abbewegung des Kolbens. Da- 
bei ist von besonderem Vorteil eine asymmetrische 
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Sagezahnform derart, dass zunachst in einem Teilbe- 
reich ein kurzer Anstieg vorhanden ist, der insbeson- 
dere von der Einlafcoffnung ausgeht. Diesern kurzen 
Anstieg folgt ein langsam abfallender Bereich inner- 
halb des Teilbereiches, dem sich wieder ein kurzer 
Anstieg anschlieftt u.s.w. Denkbar ist auch die umge- 
kehrte Ausgestaltung, dass zunachst ein kurzer Ab- 
fall, und dann ein langer anhaltender Anstieg vorge- 
sehen ist. Diese sagezahnformige Pragung ist in be- 
sonders vorteilhafter Weise sowohl - bei Betrachtung 
der Kolbenhubachse - auf der Unterseite des Kuhlka- 
nalbleches als auch auf der Oberseite des Kuhlkanal- 
bleches vorhanden, wobei die sagezahnformigen 
Teilbereiche auf der Unterseite Phasen verschoben 
sind zu den Teilbereichen auf der Oberseite. 

[0011] Daruber hinaus hat gerade bei Kolben, deren 
Ringfeld im Bereich hinter den Nuten zur Erzielung 
einer Kuhlkanalform hinterschnitten wurde und deren 
Schaftbereich nicht direkt mit dem freiliegenden 
Ringfeld verbunden ist, die sagezahnformige Pra- 
gung den Vorteil, dass sie in radialer Richtung verlau- 
fende Sicken bildet, welche die auf den Auftenum- 
fang des Kolbens wirkenden Krafte wesentlich bes- 
ser abgefangen konnen und damit der Ringfeldbe- 
reich wesentlich steifer ist als bei herkdmmlichen Kol- 
ben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0012] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben und im folgen- 
den beschrieben und anhand der Figuren erlautert. 

[0013] Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 und 2: Erfindungsgemafte Ausgestal- 
tungen bei einem Pendelschaftkolben, 

[0015] Fig. 3 und 4: Erfindungsgemafle Ausgestal- 
tungen bei einem einteiligen Kolben. 

[0016] Die Fig. 1 und 2 zeigen erfindungsgemafie 
Ausgestaltungen der Pragung des Kuhlkanalbleches 
bei einem Pendelschaftkolben, wobei ausschnitts- 
weise nur der Kolbenkopf des Pendelschaftkolbens 
gezeigt ist. Der Kolbenkopf weist einen Kolbenboden 
1 auf, bei dem sich hinter einem Ringfeld ein radial 
umlaufender Kuhlkanal 2 befindet. Der Kuhlkanal 2 
wird gebildet durch eine im Kolbenboden 1 einbring- 
bare Ausnehmung, die noch von einem Kuhlkanalb- 
lech 3 verschlossen werden muft. In der Mitte von 
Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch den Kolben gezeigt, 
wobei der sagezahnformige Verlauf des Kuhlkanalb- 
leches 3 erkennbar ist. Dieses Kuhlkanalblech 3 wird 
durch Pragen aus einem flachen Blechteil hergestellt 
und erhalt dadurch seine sagezahnformige Pragung. 
Gemafi Schnitt A ist erkennbar, dass das Kuhlkanal- 
blech 3 in seinem radialen Bereich uber seine Breite 
gerade verlaufend ausgebildet ist, so dass ein gera- 



der Bereich 4 entsteht. Dieser gerade Bereich 4 kann 
radial umlaufend vorhanden sein, er kann aber auch 
abgelost werden von zumindest teilweise gewolbten 
Bereichen 5, die vorzugsweise in Ubergangsberei- 
chen der Sagezahnform vorhanden sind, wobei der 
sagezahnformige Verlauf ubergeht von einem abfal- 
lenden in einen ansteigenden Bereich (oder umge- 
kehrt). Die Anordnung des - bei Betrachtung der 
Fig. 1 - nach unten gerichteten gewolbten Bereiches 
5 im Bereich vom Ubergang des Abfalles zu einem 
Anstieg des sagezahnformigen Verlaufes hat den 
Vorteil, dass sich dort fur kurze Zeit Kuhlmedium 
sammeln kann, welches die Warmemenge im Kol- 
benboden 1 aufnimmt. Aufgrund der oszillierenden 
Bewegung des Kolbens und aufgrund des sagezahn- 
formigen Verlaufes wird Kuhlmedium von einer Ein- 
lafcoffnung zu einer Auslaftoffnung gefordert, so dass 
am Ende des ansteigenden Bereichs des sagezahn- 
formigen Verlaufes das Kuhlmedium in Richtung der 
Vertiefung des gewolbten Bereiches 5 schwappt, dort 
fur kurze Zeit verbleibt und anschliefcend nach Auf- 
nahme der Warmemenge weiter gefordert wird. 

[001 7] Das abwechselnde Vorhandensein von gera- 
den Bereichen 4 und gewolbten Bereichen 5 hat da- 
her in dieser Kombination einerseits den Vorteil, dass 
das Kuhlkanalvolumen und die Abfuhr der Warme- 
mengen durch das geforderte Kuhlmedium erhoht 
wird und andererseits durch die in radialer Richtung 
geraden Bereiche eine Versteifung (Abstutzung) des 
Kolbens im Ringfeldbereich erreicht wird. 

[0018] Fig. 2 zeigt wiederum das gepragte Kuhlka- 
nalblech 3, das in radialer Umfangsrichtung uber sei- 
ne Breite gerade verlaufend ausgebildet ist, das 
heifit, nur gerade Bereiche 4 aufweist, die die Abstut- 
zung des Ringfeldbereiches bei der Fuhrung des Kol- 
bens im Zylinder wesentlich verbessert. 

[0019] In den Fig. 3 und 4 ist gezeigt, dass das sa- 
gezahnformig gepragte Kuhlkanalblech 3 an einem 
Ringtrager 6, der eine Ringnut 7 aufweist, angeord- 
net ist, insbesondere mit diesem radial umlaufend 
verschweifct ist. Durch den Ringtrager 6 und das 
Kuhlkanalblech 3 wird der Kuhlkanal 2 gebildet, wo- 
bei ein derartig vorgefertigtes Bauteil in eine Giefc- 
form eingesetzt wird und mit Gieflschmelze zu umge- 
ben ist. Nach dem Erstarren der Gieftschmelze kann 
der Kolbenrohling weiter bearbeitet werden. Insbe- 
sondere werden auf geeignete Art und Weise vom In- 
nenbereich des Kolbens Offnungen (z. B. Bohrun- 
gen) in Richtung des Kuhlkanales 2 eingebracht, so 
dass uber eine Einlaftoffnung 8 das Kuhlmedium in 
den Kuhlkanal 2 eintreten (eingespritzt werden) 
kann, den es nach Umlauf wieder uber eine Auslaft- 
offnung 9 verlafct. Auch hier wird wieder ein Kuhlka- 
nalblech eingesetzt, dass durch sagezahnformige 
Pragung zum gezielten Transport von Kuhlmedium 
von der Einlafloffnung 8 hin zu der AulaBoffnung 9 
beitragt. Durch Vorsehen einer solchen Pragung di- 
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rekt uber der Einlafloffnung 8, wie sie in Fig. 3 ge- 
zeigt ist, kann das in den Kuhlkanal 2 eintretende 
Kuhlmedium, insbesondere der eintretende Motorol- 
strahl, in Umfangsrichtung des Kuhlkanales 2 aufge- 
teilt werden, wodurch ein hoherer Fullgrad erreicht 
wird. Genauso kann durch eine entsprechende Pra- 
gung des Kuhlkanalbleches 3, wie sie in Fig. 4 darge- 
stelit ist, dass in dem Kuhlkanal 2 umgelaufene Kuhl- 
medium gezielt durch die Auslaftoffnung 9 aus dem 
Kuhlkanal 2 heraus gelenkt werden. 

Bezugszeicheniiste 



1 


Kolbenboden 


2 


Kuhlkanal 


3 


Kuhlkanalblech 


4 


gerader Bereich 


5 


gewolbter Bereich 


6 


Ringtrager 


7 


Ringnut 


8 


Einla&offnung 


9 


Auslafloffnung 



Patentanspriiche 

1 . Kolben fur eine Brennkraftmaschine, mit einem 
in einen Kolbenboden (1) angeordneten und in Um- 
fangsrichtung radial verlaufenden Kuhlkanal (2), der 
zumindesteine Einlaftoffnung (8), uber die dem Kuhl- 
kanal (2) ein Kuhlmedium zufuhrbar ist, und zumin- 
dest eine Auslafcoffnung (9), uber die das Kuhlmedi- 
um den Kuhlkanal (2) verlaftt, aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kuhlkanal (2) zumindest teil- 
weise von einem gepragten Kuhlkanalblech (3) gebil- 
det ist, wobei die Pragung in ihrem radialen Verlauf 
sagezahnformig ausgestaltet ist. 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kuhlkanalblech (3) eine im Kolben 
eingebrachte in Umfangsrichtung radial umlaufende 
Ausnehmung verschliefct, wobei durch das Verschlie- 
fien der Ausnehmung mit dem Kuhlkanalblech (3) der 
Kuhlkanal (2) entsteht. 

3. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kuhlkanalblech (3) mit einem 
Ringtrager (6) unlosbar verbunden ist, wobei das 
Kuhlkanalblech (3) zusammen mit dem Ringtrager 
(6) nach dem Eingiefcen den Kuhlkanal (2) im Kolben 
bildet. 

4. Kolben nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlka- 
nalblech (3) uber seine Breite gerade verlaufend aus- 
gebildet ist (gerader Bereich (4)). 

5. Kolben nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlka- 
nalblech (3) uber seine Breite zumindest teilweise ge- 
wolbte Bereiche (5) aufweist. 



6. Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gewolbten Bereiche (5) im Ober- 1 1 
gangsbereich der sagezahnformigen Pragung von ei- 
nem ansteigenden zu einem abfallenden Bereich 
(Oder umgekehrt) vorgesehen sind. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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